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               論   文   の   要   旨 
 
近年、農業分野においてもセンサネットワークが注目され、様々な研究が進められている。
センサネットワークの研究がスタートした時点では RF-ID などのように低コスト化され安
価に供給されることが期待された。しかし、コストパフォーマンスはまだ低く、広範な普及
には至っていない。本研究では、この問題に量産型フィールドサーバの製造手法の面から取
り組んだ。まず仕様に関する調査及び量産型フィールドサーバの試作機と営農用アプリケー
ションの評価実験を行った。その結果、地域や作物によって要求仕様が非常に異なることが
明らかとなった。この結果に基づいて、実圃場での利用に適した量産型フィールドサーバと
アプリケーションの仕様を決定した。さらに、低コスト化と高品質化という相反する要求を
満たすため、品質及び製品コストのトレードオフ関係に着目して品質管理及び信頼性工学の
面から考察を行い、同時多次元設計を用いたモジュール構造及び設計・製造方法を提案した。
この製造手法に基づいて試作した量産型フィールドサーバの評価実験を３カ所で実施し、コ
ストパフォーマンスの向上を確認した。 
量産型フィールドサーバの製品化に際してはフィールドサーバで収集したデータを閲覧
するためのアプリケーションが必要である。しかし、アプリケ―ションにどのような機能を
持たせれば良いか不明であった。また、上記の量産型フィールドサーバを現場で評価しても
らう場合には、実際に営農で利用出来るアプリケーションが必要である。そこで、最小限の
機能を備えたアプリケーションを開発し、ユーザーからの聞き取り調査に基づいて改良を加
えることでフィールドサーバへのニーズを調べることとした。大きなニーズとしては、自分
の栽培方法と篤農家の栽培方法の違いを環境変化パターンの違いとして「見える化」したい
というものであった。これに対応して篤農家とユーザーのデータを比較できるようにした。
また、「営農グループ内の他のメンバーとの比較もできるようにして欲しい」、「生育ステー
ジごとにも比較したい」というニーズがあり、その機能を追加した。一方、農薬の使用可否
判定及び農薬使用履歴の記録に関してもニーズがあり、その機能を持たせたが、この機能に
関しては農薬に関するデータベースの更新に多くのコストがかかることが明らかになった。
農薬使用に関する機能はフィールドサーバのデータ閲覧用アプリケーションの範囲を超え
るものであり、機能として盛り込むべきではないと判断され、ユーザーは「農薬ナビ」等既
存サービスを活用するのが望ましいと考えられた。 
アプリケーションの利用料金について調査を行ったところ、５００円／月までであれば利
用するという回答が大半であった。この金額でアプリケーション・サービスを維持・管理す
るには非常に多くのユーザーが必要である。その一方、作物別、地域別の異なる多数のアプ
リケーションが必要となる。多種のアプリケーションの開発には大きなコストがかかり、量
産型フィールドサーバのコストアップ要因となる。そのため、フィールドサーバ用アプリケ
ーションの機能は限定し、ユーザーは既存の農業用ソフトウェアを組み合わせて利用できる
ようにすべきと考えられた。 
 
 
               審   査   の   要   旨 
 
本論文は量産型フィールドサーバの製造手法に関して、現場での聞き取り調査及び実際に量産
型フィールドサーバ及びアプリケーションを試作し、それを実際に現場に設置してユーザーにヒ
アリング調査を実施することで具体的ニーズを明らかにし、さらにそのニーズを満たす機能と品
質を備えたフィールドサーバを製造する手法を考え出すという総合的な研究をとりまとめたも
のである。 
 現地実験及び調査では、センサの種類、設置方法等の具体的ニーズを明らにした。それに対応
するにはフィールドサーバの構造の改良だけでは不十分であり、製造方法まで遡ることが必要で
あることを示した。さらにその検討過程では、センサネットワークとしての失敗コストと品質コ
ストの観点からフィールドサーバのコスト構造を理論的に明らかにした。これらの総合的な調
査・考察に基づいて、同時多次元設計を用いたモジュール構造及び設計・製造方法を導き出し、
量産型フィールドサーバの具体的製造方法を提案した。さらに、この量産型フィールドサーバを
試作し、現地評価実験で検証した。 
 このような総合的研究は類例がなく、極めて新規性が高い。さらに、製品化という非常に実用
性の高い分野において、このような学術的研究を行ったことはフィールドインフォマティクスの
観点で高く評価できる。 
 平成２６年２月３日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及
び最終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。そ
の結果、審査委員全員によって合格と判断された。 
 よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認める。 
 
